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うず状エコーの解析＊

特に形成過程と周辺の総観場の特性にっいて

入田 央＊＊　深津 林＊＊＊江口 博＊＊＊

　要　旨
　東尋坊レーダで観測された顕著なうず状エコー10例について，その諸特性（発生，移動，形状など）と，

一般場の特徴を調査した．

　うず状エコーは，東尋坊レーダの西方200km付近の海上に発生し，2～3時間以内に100～200kmの
大きさに発達するが900～700mbの鉛直シアーの走向にそって伸びた形をとる．このとき一般場には・
700mbより下層で風向変化による大き・な鉛直シアーが存在する．また500mb付近には，寒冷うずが存在
し，対流圏中層以下の安定度を悪くしている．典形的なうず状エコーについて，その形成過程を詳細に調査

し，700mb付近の上層風で東進するエコー群の風上端に発生するエコーセルが低気圧性の曲率に配列し・

その先端付近に周辺のエコー域をまき込みながら，うず状エコーを形成することを示す．このうず状エコー

が通過する地上要素には，うずの右側で風向の順転と，数時間周期で降雪現象が繰り返して観測された．

　1．はじめに

　これまでに東尋坊レーダで観測されたうず状ニコー

と，弧状エコーは，30数例を越える．

　写真1はその典型的なものであるが，これらのうず状

ニコーの発生は，12月から3月までの寒候期に限られ，

東尋坊レーダの西方200km付近の海上で発生して，北

陸沿岸に上陸する．

　また，まれではあるが，夏季に観測されることもあ

り，局地的な降ひょう，たつ巻を伴う．

　1972年7月5日には，高気圧性循環を伴ったうず状エ

コー（1974，入田）も観測された．

　このように，目本海沿岸はメソスケールうず状エコー

発生の，いくつかの重要な条件をそなえていることがう

かがえる．

　一方，うず状エコーの発生する一般場の解析は，北陸

豪雪調査報告（1968，立平）によってなされ，最近で

は，冬の低気圧に関するシンポジュウムで，うず状エコ

ー・は，上層500mbの寒冷うず下に発生しやすいこと，

日本海低気圧の暖域にあたること（1975，宮沢），また，

海面からの上向き熱輸送がかかわりあうこと（1975，七

沢）などが報告された．

　＊Analysis　of　Vortical　Radar　Echo（with　emphasis

　　on　the　process　of　formation　and　the　features　of

　　synoptic丘eld）

＊＊H．Nyuda，名古屋航空測候所

＊＊＊H．Fukatsu，H．Eguchi，福井地方気象台

一1976年1月27目　受領一
一1976年4月2日　受理一

写真1　1975・1・18，01h　O5mのうず状エコー．

　　　　ELO．4。，レソジマーク50km毎

1976年5月

　さらに，下層収束，上層発散の一般場と，コールドド

ーム下におけるメソ’じょう乱として滝野（1974）の報告

がある．

　また，気象衛星の資料が入手される様になって，収束

雲の存在が明らかにされ，山口（1974）は，メソ不連続

線の検出を試み，岡林，里見（1973）は，低気圧波動の

小型化として報告している．

　レーダによるメソ解析も，エコーセルの移動から，う

ず状エコーの形成過程を調査することが進められ，二つ

の異なるバンドエコーの合流点付近に発生する機構を，

深津，服部（1974）が示し，形成の一般場には，鉛直シ

アーが存在することを，Shim圭zu，Uchida（1974）が示

した．
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256 うず状エコーの解析

　本調査では，うず状エコーのエコーセルのふるまいな

どから，うず状エコーの一般的な性質をのべ，うず状エ

コーの発生する場に，大きな鉛直シアー（風向変化によ

る）が存在し，そのシアーの走向が，うず状エコーの長

軸の走向と形成に重要なかかわりのある事を示し，この

ようなシアーが現われるいくづかの一般場の状況を示

す．

　また，風向変化による鉛直シアーの大きさを定量的に

表わす事を試み，うず状エコーの発生との関連を調べた．

　さらに，特に顕著な：うず状エコーの例として，1975年

1月17～18日にかけて観測された3個の連続したうずの

形成過程にふれ，このうずが通過した石川県北西部の地

上要素のメソ解析を加え，うず状エコーの特性をのべ
る．

　2．うず状エコの一般的性質

　2－1．発生・移動

　1967年から1975年までに東尋坊レーダで観測されたう

ず状エコーのうち，レーダ写真によって，うず中心が追

跡できるもの10例を選んで，その経路を第1図に示し
た．

　10例は，おおよそ700mb付近の上層風によって，40

～50km／hで東進し，能登半島から若狭湾にかけての海

岸線に達すると，うずは消滅するか，弧状エコーに変化

する．

雛纏．、纏懸講灘

醗轍・靱繰
　　　　　　　難　灘鐵魏

写真2　1975・1・17，1gh53m気…象衛星写真

　これらのうず状エコーの発生域に注目してみると，東

尋坊レーダから150～200km西方海上で形成・発達す

る事が多い．

　第1図に高度1km以上のエコーを観測できる等ビー

ム線を付したが，うず状エコーのエコー頂が，2～3km

あることから，この海域での発生は，見かけ上のもので

はないと考えられる．

　また，気象衛星の写真を見ると，写真2のような朝鮮

半島から若狭湾にいたる収束雲（1971，岡林）が，しば

しば観測される．
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第1図　うず状エコー中心D経路図．点線は高度
　　　　i茎懲び1．ゼーム線．
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第2図
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び

1971年1月29日，秋田と東尋坊レーダで観
測されたうず状エコーパターソ．

黛天気”23．5．



うず状エコーの解析

　うず状エコーの発生海域は，収束雲帯にそって発生す

るうず状雲が南下する地域に相当している（第4，2節

参照）．

　また，日本海の海水温と対流圏中層の気温の差の大き

い海域とも一致し，うず状ニコーの発生，発達には好条

件を備えている様である（海水温との関係については後

述）．

　こうした場所において観測されるうず状エコーは，北

日本の日本海側で見られるものより大きく，単体で観測

される例が多いが，2～3個，続々と数時間おいて観測

される場合もある．

　また，第2図に示す様に，同じ日（1971年1月29日）

に秋田と東尋坊のニヵ所で観測された例もあった．

　2－2．形成の特徴

　うず状エコーの発生期のレーダに見られるエコーパタ

ーンには次のような特徴がある．

　うずが発生する地域に，多様な走向性をもつ線状エコ

ーや，散乱して存在するエコー群がある．

　これらのうち，とくに，東西または北西にのびる線状

エコーが，発達しながら，多様な走向性の線状エコー

を，その先端部に巻き込むことによって，うず状エコー

を形成するものが多い．

　また，局地地上天気図で気圧，風向などによって，解

析できるような規模のメソ低気圧に伴ったと見られるう

ず状エコーは，台風の中心付近に見られる様なエコーセ

ルの発生と，これがうず中心から外側に伝搬する様子が

明瞭に見られた．

　さらに，こうしたうずの形成増大には，800～700mb

の上層風によって移動するニコーセルが，うずの風上側

から供給されることによるものであることがわかった

（第4－2節参照）．

　2－3．うず状エコーのスケール

　日本海で観測されるうず状エコーは，3節でのべるよ

うに，700～900mb付近に存在する鉛直シアーの走向に

そって伸びた形をとる．

　第1表に，うずの一般的な性質を知るために，いくつ

かの要素を示した．

　この中で，うず状エコーの大きさを示すために，レー

ダによって観測されたうず状エコーの中心から，中心に

むかって低気圧循環をする2mm／hr以上の強度をもつ

エコーセルが存在する最大半径を調べた．

　これによると，眼の長径は20～40kmうず状エコー

の最大半径は，100～200kmにもおよび，2～6時間持

第1表　うず状エコーの性質・規模
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1976年5月

発生日

1967．1．　5

1968．2．　9

1969．2．　2

1970．3．19

1971．1．29

1971．2．　2

1972．2．8

1973．2．　9

1973．2．24

1975．1．17

1975．1．18

寿　命
　（hr）

5
3
3
2
5
2
1
4
1
3
6

眼の長径
　（km）

15

20

20

25

30

35

10

10

40

35

うず状エコ
ーの長大半
径　　（km）

150

180

210

180

150

210

180

150

120

100

130

衛星写真
の特徴

筋状雲

収束雲
収束雲

収束雲

続する．

　また，いくつかのうず状エコーについて，エコーセル

の移動から，周辺の風の場を代表することによって，鉛

直うず度を計算すると10－4sec『1程度の正うず度を中心

付近にもっており，中規模じょう乱の一種と考えられ

る．

　3．うず状エコー発生と一般場

　3－1．500mb寒冷うず

　日本海側に大雪をもたらす，上層の一般場の特徴とし

て，500mb等圧面に見られる満州から日本海に中心を

移しつつある寒冷うずの存在がある．

　うず状エコーの発生した日の，輪島上空500mbの気

温を調べると，第2表に示すように，一30。～400Cにな

っており，いずれも，寒冷うずによるものである．

　第3図に，いくつかのうず状エコーが発生するとき

の，輪島を通る東経137。線上の寒気の動向を示した．

　これによると，うず状エコーは，北緯45～40度に中心

をもつ寒気の前面や直下で発生している．

　3－2．対流圏中層の安定度

　寒冷うずにともなう対流圏中層の寒冷化はこの層以下

の大気の安定度を悪くする可能性がある．

　宮沢（1975）は，1972年1月21日の小低気圧につい

て，750mbより下層で，対流不安定の見られる事を示

し，佐藤（1973）は，冬季の点エコー発生に100～850

mbでの対流不安定が関係していることを報告してい
る．

　そこで，10例のうず状エコー発生時の輪島でのショ

ワルター安定指数をしらべてみると，900～700mbで

（1973年2月の毎9時の値を用いた月平均値を点線で示

・23



258 うず状エコーの解析

第2表　うず状エコー発生の一般場

発生日 輪島500mb気温
　　　　　　（OC）

900～8001nb
　平均風向（o）

Ds－Dm
（o）

Dsの回転方向 900～700mb
　安定度（OC）

（うず状エコー）

1967．

1968．

1969．

1970．

1971．

1971．

1972．

1973．

1973．

1975．

1．15

2．9

2．22

3．19

1．29

2．2

2．8

2．9

2．24

1．17

一33．8

－40．7

－29．5

－43．9

－29．9

－31．7

－31．3

－34．6

－35．9

－32．3

256

342

134

333

309

340

352

292

273

91

89

145

85

166

65

128

120

40

130

98

C　CW

CW
CW
C　CW

CCW
CCW
CCW
CCW
CCW
CW

　2．7

　1．4

　2．7

　0．5

　1．6

－0．4

　7．6

－0．8

　1．0

　2．1

（線状エコー）

1973．12．23

1974．　3．12

270

272

45

4
CCW
CCW

CWは時計まわり，CCWは反時計まわり（Ds－Dmは900～800mbにおける鉛直シァーDsと平均風向Dm
の差）．
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第3図

19 18 17 1gh　　18 17 16 15

うず状エコー発生時の500mb寒気の推移（東経137。における）．
5印はうず発生時刻．

、天気”23．5．



うず状エコーの解析

す）一2～＋3。Cの値を示し，さらに850～500mbまで

の層をみると，＋3～180Cの値をもっていた．

　第4図に安定指数を示したが，うず状エコーの場合，

エコー頂が3～4km位であることからも，比較的低い

層の大気安定度に左右されているようである．

　3－3．風向変化による鉛直シアー

　第5図に代表的なうず状エコーの3例について，輪島

の高層風のシアーホドグラフを示した．

　これらには，下層900～700mbに，風向変化による

大きな鉛直シアーが存在しており，この鉛直シアーの走

向にうずは伸びた形をしている．

　また，1～2例この走向に直交して，うずが伸びた形

をとる場合があり，これは，うず状エコーのエコー頂と

関係する様である．

　第6図に，エコーの走向が単一である線状エコーの場

合のシアーホドグラフを比較のために示したが，これの

大ぎな違いは，線状エコーの場合，風向変化に起因する

鉛直シアーはほとんど存在’していないことである．

　立平（1968，1972）は，風向性鉛直シアーの大きいと

き，平均風向に沿うものやシアーベクトルに沿うものな

ど，多様な走向の線状エコーが現われることを指摘して

いるが，うず状エコーも多様な走向の線状エコーの集合

と見なされ，それが風向シアーの大ぎい場に発生してい

　　oC
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一10
　　　　　　　　　ロ　〇　　　　＋10c
900～700mb

第4図　うず発生時の安定度分布．

ることは，立平（1968，1972）の指摘に一致している．

　風向変化に起因する鉛直シアーの大きさを定量的に表

わす指数の一つとして，900～800mbにおける鉛直シア

ーの方向D、と900～800mbの平均風向Dmとの差
を求め，安定度をたて軸にとって第7図に示した．
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第5図

1976年5月

うず状エコーの代表的なパターソと輪島のシアーホドグラフ．太鎖線は900～700mbの鉛

直シアーの走向．
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第6図 単一の走向をもつ線状エコーパターソと輪島のシァーホドグラフ．
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第7図

30　60　90mb120150
　　900～800bs～Dml

うず発生時の風向変化による鉛直シァーと

安定指数（輪島）．1D，～Dmlは，goo～

800mbの平均風向Dmと鉛直シアーの向
きD、との差（角度）鎖線は，1973年2月

毎9時の輪島の平均値．

　これを見ると，明瞭なうず状エコーの存在する場合の

一般場には，月平均値（破線）よりも，遙かに大ぎな風

向のシアーが存在していた．

　また，この鉛直シアーの向ぎD、は，第2表に示した

ように，平均風向Dmに対して反時計まわりの変化を
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第8図

WN10二　Knots
600　：　W司ima

744　1　Yona80

うず発生時の高層風パターソ．細線の区切

は，同じパターソを示す．

見せているのが大部分であるが，平均風向が東成分をも

つもの2例は，時計まわりであった．

　3－4．水平シアー

　第8図は，うず状エコー発生時の輪島と米子における

各高度の風によっていくつかのパターン別に分類したも

のである．

　これによると，800mbより上層では，図中皿型で示

すように，輪島でWSW，一米子でWNWの風で，わず

、天気”23．5．



うず状エコーの解析

写真3 うず状エコー形成過程を示すレーダ写真，

A・B・Cは明瞭なうずを示す．
レソジマーク50km毎，

261

かに米子の方が強くなっている．

　また，800mb以下では，輪島WNW～NW，米子W
の1型，輪島NE，米子NWのH型に分けられるが，

この付近に限って見ると，下層収束，上層発散の場であ

った．

　さらに，y型のように輪島でENE，米子NEの場

や，すべての層が皿型の場が2例あった．

　今までは，一般的な性質を述べてきたが，次に，典型

的なうずについて詳しくのべる．

1976年5月

　4．典型的なうず状エコーについて

　　（1975年1月17日～18日の場合）

　同日，写真3に示すような3個のうず状エコーを次々

観測した．

　この種のうず状エコーは，札幌でも1969年1月1日に

観測され，岡林・里見（1971）は，うずが収束雲内の不

連続線上につぎつぎ発生したものであることを示してい

る．

　4－1．一般場の特徴

27



262 うず状エコーの解析

一’1

500MB21h17Jdn’75

匙ξ，1参纈鰹

剤、鯵騰霧i
　　　　　￥　　　　　　　　　　　　　　　1！　　　　　ノ　　　　　1　　　　　　　　　　　，ノ
　　　　　ヤ　　　　ララ　ラ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナ　　　　　　ノ

　　　、・、　　　＼一　、一　　　　』ソ　　　　1　　’　ノ！

一！o　　　＼

　　　＼　　、一、’＿・　　　　　』　　　　　　　　　　　ノア　　570

500MB21h18Jδn．」75

遡
｝

1＞・£⑨灘蓼
　　　　嘔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ノ　　　　　　　■’

　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　ノ
　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　ノ，

　　　　　　　　　　　　　　　　ノノ　　　　　ノノ

ふ襟、慈鯵髪〃

一10　　　　、、＿＿　　　　　　　　　　　　一一一一’　　　　　5TO

104・O

lO20

～

㎏

⑧
1000

．ヲ
21h17Jdn．ヤ5

I　O20

1000

㊥

働
ogh18Jdn」75

第9図1975・1・17～18，500mb高層天気図． 第11図　地上天気図（1975・1・17～18）
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第10図　1975・1・16～18，高層時間断面図．点影

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部は湿度80％以上の湿潤層，　×××印は，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　うずの通過を示す，暗影部は不連続面．

　i）上層一般場（500mb）

　第9図はちょうど，うず状エコーが発生したときの

500mb等圧面天気図である．

28

　1月17日から18日にかけて，日本海に中心を移しつつ

ある一400Cの寒冷うずが見られる．

　24時間高度偏差をとると，ちょうど北陸地方を中心に

北日本は，正うず度移流の場になっていた．

　また，輪島上空のうず状エコー発生前後の高層断面図

を見ると，18日09時頃を最盛期とするコールドドーム

と，800mb付近に17日21時頃見られる風のシアーの存

在が，特徴的である（第10図）．

　さらに，600mbから下層に，厚い湿潤層があった．

　h）地上総観場

　第11図は，うず状エコー発生時の地上天気図である．

　低気圧が，北海道の東に移動し，等圧線は日本海中部

に弱い低気圧性の曲率をもった走向が特徴で，そのため

気圧傾度は小さい．

　また，西日本には弱いながらリッジの存在も見られ

る．

　iii）海水温分布とエコーの発達

　斎藤（1968，1975）は，海側HOT，陸側COLDの

ときの海岸効果によって特有の鉛直循環が現われ，日本

海側に大雪をもたらすとし，七沢（1975）も，海面から

の上向きの熱輸送が，うず状エコー発生の原因になって

いることを報告している．

、天気”23．5．
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第12図　海水温と850mb気温の差．（単位。C）

　このように海水のもつ潜熱は，対流活動の激しさを決

める重要な要素と考えられる．

　1975・1・17～18日に発生したうず状エコーの存在期

間の海水温（10日平均値）分布と，850mb面の気温分

布とから，その差をとると，第12図に見られるように，

ちょうど収束雲の存在する海域は，大きな温度差があ

る．

　また，17～18日にかけて，その差が24。以上の海域

は，能登半島付近まで広がっているが，この海上を，う

ずは次々東進してきた．

　このように，海水温からの熱補給が上層寒気とあいま

って，対流活動を活発化することが，うず状エコーの発

生の好条件になっているようだ．

　杢2．形成過程

　第13図は，連続したレーダ写真から発生・発達・消滅

する同じ系のエコー域に注目して（図中a～dで示す），

モデル化したものである．

　これを見ると，1月17日18時頃形成されたうず状エコ

ーA（写真3参照）は，東尋坊レーダの西方120km付

近に存在するエコーaの西に発生し，発達するエコーセ

ルb（図中團の部分）の低気圧性循環によって，うず

中心部を形成した．

　このうずは，約4時間持続し，東進したが能登半島の

海岸線に達すると，うずは不明瞭になった．

　次に発生したうずBは，うずAの中心に対して，南西

側の眼の壁を形成していたエコー域bが面積を増大しな

1976年5月

　　　　Aグ　　N
」AM7》

、ぎ

．轟二

」AN．18＼

叙齢

　　～

／　一㈱Km
　G　　　　B　　　　A

第13図　うず状エコーの形成過程モデル．レーダ写

　　　　真から代表的なエ・コーセルの推移をモデル

　　　　化した．a～dは，同じエコーの推移を示
　　　　す．

がら東進するうち，同日23時頃ゼこリエコー域bの西端

に発生した新しいエコー域cが，南西方向から進入し，

先のエコー域bを巻き込みながら，うずBを形成した．

　このうずは，石川県金沢付近に上陸し，約6時間持続

した．

　3個のうずのうち，最後のうずは，うずBの発達中，

1月18日00時頃，この西に発生したエコーセルdが，03

時頃には，大きなエコー域に発達し，さらにその西端に

発生したエコーセルeが，エコー域dの一部に生じたく

ぼみに進入する形で，うず状エコーが形成された．

　このように，3個のうず状エコーは，先行するエコー

域に，その西端で発生したエコーセルが，南西側から発

達し，低気圧性の曲率をもったエコーバンドを形成し，

29



264 うず状エコーの解析

この周辺のエコーをまき込む形で，うずを形成する．

　また，うず周辺のエコーセルの発達は，700mb付近

の上層風，風上で著しい．

　うずのそれぞれのエコーの時間推移を見ると，うずを

形成するエコー系の変化は，第13図に示した様な，サイ

クルをもっており，この過程は，D．Bmnt（1952）の波

動渦の発達過程とよく似ており，岡林，里見（1971）の

例とも一致する．

　写真2は，同日19時53分の気象衛星の写真であるが，

朝鮮半島の東から若狭湾にのびる収束雲と，不連続線が

明瞭で，その北側に，3個のうず状雲が見られるが，レ

ーダ観測されたうず状エコーと配列，間隔は一致し，不

連続線上を次々東進するうず状エコーとして解釈され

る．

　しかし，うずの寿命から考えて，この写真に見られる

うずが，そのまま北陸沿岸に進んでくるわけでなく，盛

衰をくり返しながら，沿岸に近づき，水温などの発達の

条件がそろったとき，大きく発達するものと思われる．

　また，このうず状エコーが形成されたときエコーセル

が，どのような運動をしているかを見るために，18日00

時32分と42分に撮影された2枚の写真から，代表的なエ

コーセルの追跡を試みると，第14図に示した様に，うず

中心に，低気圧循環が見られる．

　このうず状エコーのセルの速度が対流圏中層風を近似
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第14図 うず状エコーの代表パターソ．　（1975年1

月18日00時32分）矢印は，代表的なセルの

うず中心に対する相対移動速度を示す．

しているものとして，うずを含む20㎞間隔の格子上

で，鉛直うず度を計算すると，第15図（a）～（c）に示

したように，8～4×10－4sec－1の正うず度をもち，水平

発散分布についても（d）～（f）に示すように10－4sec－1

のオーダーをもっている．

　4－3．典型的なうず状エコーと地上要素

　これまでに観測されたうず状エコーのほとんどは，海

上で発生し，その生涯を海上で終っている．
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第15図　エコー速度から求めた，
　　　　10－4sec－1

鉛直うず度と，水平発散，格子間隔20km，単位

30 、天気”23．5．



うず状エコーの解析 265

　4－2節で詳しくのべたうず状エコーは，第1図に示し

たように，上陸した唯一の観測例であり，地上要素にう

ずじょう乱の通過を示すいくつかの変化が見いだされ

た．

　第16図は，うずが通過したときの1月17日21時～18日

09時の，各要素のシーケンスである．

　図中，気圧と気温については，20分毎の読取値9個の

移動平均値からの偏差で示してあるが，図中a，b，c

で示すように，小じょう乱の通過を示す3mb程度の負

変化と，その前後で，気温の上昇と下降の変化が見ら

れ，金沢で20m／sの最大風速を観測している．

　また風向は，金沢で18日03時頃，順転を示した．

　次に，雨量分布の時間変化を見ると，第17図に示すよ

うに，うず状エコーB（第16図のb）の通過にともな：っ

て1月18日03時頃，降雪によると見られる3mm／hr程

度の雨量が記録されており，うず状エコーの通過する数

時間前から降っていた雪は，うずの通過にともなって強

くなり，金沢を中心に，これが数時間の周期でくり返さ

れている．

　次に，うず状エコーBが通過したときの地上水平発散

量を調べた．

　計算には，第18図で示す，石川，富山，福井の各地の

観測データを使用し，18日02時から06時までの30分間隔

の風向，風速から，地形による風の局地性を流線解析で
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57

56

第18図

　　5h　　24h　　21h　　B
　　JAN．18　　　　　　　　　　　JAN．17

うず状エコー通過時の雨量分布，点影部は，

2mm／hr以上．◎印はうずの通過を示す．

136。E 137

＿1。

第16図

10
火

＋1

mb
－1

地上要素の変化（輪島，金沢，富山）図中

鎖線a，b，cは，うず状エコーの通過を

示す（写真3，A，B，Cに対応），∠℃
∠Pは20分毎の読取値9個の平均値からの

偏差を示す．
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第19図

　　5h　　　　4h　　　　5h　　　　B

地上風から求めた水平発散分布．A－Bで
の時間推移を示す．

補正し，うずの通過した地域で，10km間隔の格子上の

値で水平発散量を計算した．

　その結果を，七尾と金沢を通る線（第19図）A～B上

で時間推移を示したのが，第19図である．
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266 うず状エコーの解析

　18日03時頃に金沢付近を通過したうずの前面では，一

4×10－4sec－1の収束域が存在し，中心の通過時と，その

後面での発散収束の変化が明瞭に表現され，次のうず状

エコーc（第13図参照）の前面による収束域が05時頃か

ら表われていた．

　あとがき

　うず状エコーの発生，発達に寄与すると考えられる一

般場について，いくつかの検討をした．

　しかし，例数の点でまだ，この種のエコーが発生する

条件を見いだすには，十分でない．

　今後も，これらのうず状エコーについて，詳細に吟味

することが必要であろう．

　それには，新しい手法の発想も重要な点である．

　おわりに，指導いただいた立平良三技官（気象庁予報

部電子計算室）と，資料収集に協力いただいた，金沢，

富山，福井地方気象台と輪島測候所の方々に感謝する．

参考文献

深津　林・服部満夫，1974：二つの異なる走向を持

　つ線状エコー群の解析，研究時報，26，219－224．

宮沢清治，1975：日本海に発生する小低気圧につい

　て，天気，22，170－174．

元木敏博，1974：石狩平野で発生した小さなうず状

　エコーについて，天気，21，15－19．

七沢　謙，1975：うず状エコーの構造と発生の条件，

　天気，22，180－181．

入田　央，1974：高気圧性循環を伴ったうず状エコ

　ーの解析，天気，21，208－213．

岡林俊雄・里見　穂，1971：レーダと気象衛星にょ

　る雪雲の研究（1），天気，18，573－581．

斎藤直輔，1975：冬季北日本の低気圧に関するいく

　つかの問題点，天気，22，167－170．

Shimizu　Uchida，1974：An　Observational　study　of

　Organized．snow　Echo　over　the　Japan　sea，」．

　Meteor．soc。Japan，52，289－299．

佐藤幸夫，1973：啓風丸レーダからみた冬季日本海

　上に発生する点エコー，天気，20，181一．

立平良三，1968：レーダ解析，7・1雪エコーの発
　生・移動，北陸豪雪調査報告，320－328．

立平良三，1972：気象レーダ特集号第n部・気象レ

　ーダの利用，§4，1帯状エコーの形態，気象研
　究ノート，112号，336－338．

滝野一郎，1974：メソ擾乱の解析例，メソ気象，気

　象研究ノート，120号，479－488．

山口勝輔・孫野長治，1974：冬期日本海上における

　メソスケール前線上の渦状擾乱について，天気，
　21，　25－28．

編　集　後　記

　○　かなりの量の広告が掲載された4月号を手にさ

れて，各自それぞれに，いろんな受けとりかたをされ

たことと思います．

　広告にはさまれて本文のかげがうすくなったとか，

逆に，かたい論文を読んでいるときに広告に目を通す

と息抜きになってよいとか・・…・，あるいは，新しく測

器を購入する際にさっそく参考になったという向きも

おられたことでしょう．

　これを掲載するにいたった理由は，4月号のP．233

に述べられているとおりです．

　○　このところ，論文・短報などは比較的順調に掲

載されています，学会の春の大会も終わったことです

し，発表成果をまとめて，本誌にも続々投稿して下さ

い．

　その他，通信欄・会員の広場への投稿もお待ちして

います．これらは，即刻掲載する余裕がありますの

で．

　○　本誌の内容を会員各位のご希望にそうように

し，また，充実を計りたいというのが，編集委員会と

してもっとも意を用いているところです．

　その一環として，本号で天気の内容についてのアン

ケートを行うことにしました．要領をよく読んでいた

だいて，7月31日までに必らずご意見をお寄せ下さ

い．

　回答用のハガキは，料金受取人払いの措置をとって

ありますが，お近くに天気編集委員または地区編集委

員がおられるような場合には，その方にお渡しいただ

いても結構です．　　　　　　　　　　　　　　（S）
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